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(54) Elektrisches Antriebssystem insbesondere fur Druckmaschinen 



(57) Elektrisches Antriebssystem zur Verstellung 
von einem Oder mehreren dreh- und/oder verschwenk- 
baren Funktionsteilen von Geraten und Maschinen, ins- 
besondere von Druckmaschinen, in ihrer Winkellage, mit 
mindestens einem Elektromotor, dessen Rotor zur 
steifen und direkten Verbindung mit dem Funktionsteil 
ausgebildet ist, indem einen oder mehrere Winkel- 
lagegeber, die Winkelbewegungen des Elektromotor- 
Rotors und/oder Funktionsteiles aufnehmen, ein Signal- 



verarbeitungsmodul, das eingangsseitig zur Aufnahme 
der Winkellagesignale als Istwerte mit dem oder den 
Winkelgebern verbunden und zur Aufnahme von Sollw- 
erten und zu deren Vergleich mit den Istwerten ausge- 
bildet ist, und einen vorn Signalverarbeitungsmodul 
kontrollierten Leistungsverstarker der ausgangsseitig 
mit dem Elektromotor zu dessen Ansteuerung verbun- 
den ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft ein elektrisches Antriebssys- 
tern zur Verstellung von einem oder mehreren dreh- 
und/oder verschwenkbaren Funktionsteilen von Geraten 5 
und Maschinen, insbesondere von Druckmaschinen, 
wozu mindestens ein Elektromotor verwendet wird, des- 
sen Rotor zur steifen und direkten Verbindung mit dem 
Funktionsteil ausgebildet ist. Ferner betrifftdie Erfindung 
die Anordnung eines mit einem geregelten Antriebssys- 7< 
tern verbundenen Winkellagegebers, der einen dreh- 
Oder schwenkbaren Fuhlerrotor und ein diesem 
zugeordnetes, stationares Abtastorgan aufweist, urn die 
Winkelfage eines an einer Wandung drehgelagerten und 
bezuglich seiner Drehachse langs-, schrag, quer- u 
und/oder diagonal verstellbaren Funktionsteiles eines 
Gerates oder einer Maschine zu bestimmen. Ferner bet- 
rifft die Erfindung eine Druckmaschine, insbesondere 
Offsetmaschine, die mit Direktantrieben ausgestattet ist. 

Antriebssysteme, Antriebsanordnungen bzw. -ver- 2c 
fahren und Druckmaschinen etwa dieser Art sind aus der 
DE-OS 41 38 479 und der aiteren EP-Patentanmeldung 
93 106 554.2 bekannt. Diese Fundstellen werden hiermit 
zum Bestandteil der vorliegenden Offenbarung 
gemacht 25 

Nach dem sonstigen Stand der Technik sind die 
einzelnen Funktionseinheiten von Druckmaschinen. 
beispielsweise Abroilung/Rollenwechsler, Druckwerke, 
Druckzylinder, Trockner mit Kuhlwalzen, Falzer. Quer- 
schneider, Ablage usw. durch mechanische Wellen 30 
und/oder Zahnrader miteinander verkoppelt, urn deren 
gegenseitige Winkellageorientierung herbeizufuhren. 
Will man diese Funktionsteile bzw. -komponenten vere- 
inzeln und auf die mechanische Verkopplung verzichten, 
so sind die einzelnen Funktionsteile mit eigenen Antrieb- 35 
ssystemen auszurusten. die nach der genannten DE-OS 
41 38 479 als Direktantriebe ausgefuhrt sind. Zur Erzie- 
lung der notwendigen Winkellageorientierung der einzel- 
nen Druckmaschinen-Komponenten untereinander ist 
eine entsprechende Synchronisation der Antriebssys- 40 
teme erforderlich. 

Zur LOsung der aufgezeigten Problematik werden 
bei einem elektrischen Arrtriebssystem mit den eingangs 
genannten Merkmalen erfindungsgemas ein oder 
mehrere Winkellagegeber. die Winkelbewegungen des 45 
Elektromotor- Rotors und/oder Funktionsteiles der 
Maschine oder des Gerates aufnehmen, ein Signafver- 
arbeitungsmodul, das eingangsseitig zur Aufnahme der 
Winkellagesignale als Istwerte mit dem oder den Win- 
kelgebern verbunden sowie zur Aufnahme von Sollw- so 
erten und zu deren Vergleich mit den Istwerten 
ausgebildet ist, und ein vom Signalverarbeitungsmodul 
kontrollierter Leistungsverstarker angeordnet, der aus- 
gangsseitig mit dem Elektromotor zu dessen Ans- 
teuerung verbunden ist. 

Dabei bildet das Signalverarbeitungsmodul einen 
konfigurierbaren und parametrierbaren Antriebsregler, 
mit dem auch komplexe Regel-Algorithmen und/oder 
mehrere Regelkreise realisiert werden kdnnen. Mit der 



Erfindung ist ein Konzept fur eine Vierfachsteuerung 
einer Mehrzahl von Drehachsen geschaffen, wobei sich 
das zugeharige Steuerungs- und Regelungssystem 
modular projektieren laGt. Beim besonderen Anwend- 
ungsfall in Druck-, insbesondere Offsetmaschinen, ist 
das erfindungsgemaBe Antriebssystem besonders gee- 
ignel, wei! damit eine hoheQualitat bzw. Genauigkeit der 
Winkellageorientierung, wie z. B. zwischen den Druck- 
einheiten, wo die Rasterpunkte verschiedener Farben in 
einem engen Toleranzbereich gedruckt werden mOssen, 
erreichbar ist. 

Nach einer baulichen Konkretisierung des erfind- 
ungsgemaBen Antriebssystems ist der Rotor des Ele- 
ktromotors mit dem Funktionsteil, z. B. Druckzylinder, 
baulich integriert und/oder einstuckig ausgefuhrt. Einer- 
seits kann dies durch Anbau des Rotors an einem 
Wellenstummel des drehbaren Funktionsteiles erfolgen. 
Zum anderen kann es vorteilhaft sein, den im erfind- 
ungsgemaGen Antriebssystem eingesetzten Elektromo- 
tor mit einem walzen- oder zylinderfOrmigen AuBeniaufer 
oder -rotor auszubilden. Damit ist erreicht, daB die Form 
des Rotors etwa der zweckma3ig rotationssymme- 
trischen Form des Funktionsteiles entspricht, und ins- 
besondere darin baulich aufgenommen sein kann. 

Analog dem genannten Direktantrieb des Funktion- 
steiles liegt im Rahmen der Erfindung eine Direktmes- 
sung von dessen Winkellage. -geschwindigkeit. - 
beschleunigung usw. So ist nach einer vorteilhaften Aus- 
bildung der Erfindung der Winkellagegeber direkt am 
Funktionsteil zur unmittelbaren Messung von dessen 
Winkel- bzw. Dreh/Schwenkbewegungen angebracht. 
Vor allem im Zusammenhang mit hochaufldsenden, 
schnellen Winkellagegebern, wie an sich bekannt, kann 
so eine unmittelbare und mithin auBerst wirklichkeitsge- 
treue Beobachtung der Regelstrecke, namlich des zu 
drehenden oder schwenkenden Funktionsteiles, durch- 
gefuhrt werden. 

Nach einer alternativen Ausbildung ist dem Elektro- 
motor ein einziger Winkellagegeber zugeordnet, der die 
Winkelbewegungen des Rotors des Elektromotors aufn- 
immt; gleichzeitig ist ein in der Regelungstechnik an sich 
bekanntes Beobachtermodul fur Zustandsgr0f3en des 
Funktionsteiles eingerichtet. das vorzugsweise in Dif- 
ferenzsignaJaufschaltung (in der Regelungstechnik an 
sich bekannt) mit dem Winkellagegeber und/oder dem 
Signalverarbeitungsmodul gekoppert ist. Die Differen- 
zsignalaufschaltung laGt sich auf der Basis der Erfindung 
auch im Zusammenhang mit wenigstens zwei Winkel- 
lagegebern einsetzen, die je am Rotor des Elektromo- 
tors und am Funktionsteil zur unmittelbaren Aufnahme 
von deren Winkelbewegungen angebracht sind. 

Fur die Zwecke der Erfindung kommen hdchstau- 
fldsende, schnelle Winkellagegeber, beispielsweise in 
der Ausfuhrung als Sinus/Kosinus-Absolutgeber, als Ink- 
rementalgeber mit Rechtecksignalen und Nullimpulssig- 
nal und als Inkrementalgeber mit Sinus/Kosinus-Signal 
nebst Nullimpulssignal in Frage. Urn im Betrieb axiale 
Verstellungen des Funktionsteiles, bei Druckmaschinen 
beispielsweise die sogenanrrte Seitenregisterverstel- 
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lung, zuzulassen, sind als Winkellagegeber im Sinne der 
Erfindung vor aJlem Hohlwellengeber mit erne (Zahn) 
Teilung aufwetsendem Geberrad und einem Geberkopf 
geeignet Diese sind uber einen Luftspatt voneinander 
radial beabstandet und axiale Versetzungen gegenein- 
ander innerhalb eines bestimmten Rahmens bee- 
intrachtigen die Abtastfunktion des Geberkopfes 
gegenuber dem Geberrad nicht. Der mit dem Einsatz 
des Hohlwellengebers erzielte Vorteil besteht vor allem 
darin, daB das Geberrad mit dem (abzutastenden) Funk- 
tionsteil baulich integriert und/oder einstuckig ausge- 
fuhrt sein kann, so daB aufgrund dieser 
Direktverbindung eine unmittelbare Beobachtung bzw. 
Erfassung von dessen Winkelbewegungen gewahr- 
leistet ist. 

Mit Vorteil werden beim erfindungsgemaBen 
Antriebssystem reaktionsschnelle Leistungcverstarker 
mit digitalen Phasenstromreglern verwendet. Der 
Umrichter kann dabei mit Spannungszwischenkreis oder 
mit Direkteinspeisung und damit hoher Zwischenkreiss- 
pannung ausgef uhrt sein (wie an sich bekannt). Mit letz- 
terer wird eine groBe zeitliche Stromanderung 
ermGglich. Die digitale Phasenstromregelung ist fur das 
erfindungsgemaBe Antriebssystem zweckmaBig mit 
Pulsbreitenmodulation hoher Taktfrequenz, schnellen 
Transistorschaltern und Spannungsvorsteuerung aus- 
gefuhrt. wobei die Phasenstromsollwerte und/oder die 
Vorsteuerwerte uber stOrsichere Lichtwellenleiter- 
Verbindungenvorgegeben werden. Ferner ist eine Ruck- 
meldung der Phasenstromistwerte und/oder -spannun- 
gen zur Motorfuhrung sowie eine Vorgabe von Werten 
zur Konfigurierung und Parametrierung nebst Ruckmel- 
dung von Statusinformationen zur Diagnose vorteilhaft. 

Damit fur die Kontrolle der Schwenk- oder Drehbe- 
wegungen des Funktionsteiles eine hohe Dynamik 
gewahrleistet ist, empfiehlt sich fur das erfindungs- 
gemaBe Antriebssystem der Einsatz schneller Signal- 
verarbeitung. Diese ist zweckmaBig strukturiert in einen 
digitalen Signalprozessor und einen damit gekoppetten, 
separat ausgef uhrten Achsperipheriemodul. Der Signal- < 
prozessor ist als konfigurierbarer und parametrierbarer 
Antriebsregler mit realisierbaren Abtastzeiten urn 
100*isec. (auch bei komplexen Regel-Algorithmen und 
mehreren Regelkreisen) sowie bei Rechenlaufzeiten im 
Bereich von 50^sec. erhaitlich. Die Funktionen des Sig- < 
nalprozessors kannen die Geberauswertung, die Motor- 
fuhrung, Drehzahlregelung, Winkellageregelung, 
Feininterpolation der Vorgabewerte und anderes umfas- 
sen. Das Achsperipheriemodul ist zweckmaBig mit einer 
uber Lichtwellenleiter laufenden Schnittstelle zu den s 
digitalen Phasenstromreglern und ferner mit einer 
Schnittstelle zu den Winkellagegebern vorzugsweise in 
der Ausfuhrung als Sinus/Kosinus-Absolutgeber, als Ink- 
rementalgeber mit Rechtecksignalen und Nullimpulssig- 
nal und als Inkrementalgeber mit Sinus/Kosinus-Signal 5 
mit Nullimpulssignalen versehen. 

Durch diese Struktur fur das erfindungsgemaB 
eingesetzte Signalverarbeitungsmodul last sich durch 
simultane Vorgabe der Sollwerte entsprechend dem 



Prinzip der Lagesteuerung ein winkellageorientierter 
Betrieb fQr die relevanten Drehmassen bzw. einzelne 
Funktionsteile eines Gerates oder einer Maschine, ins- 
besondere Druckrraschine, realisieren. Dabei kGnnen 
5 im Signalverarbeitungsmodul die Sollwerte unter Beach- 
tung der Begrenzungen im Ruck, in der Beschleunigung, 
in der Geschwindigkeit generiert werden. Es laBt sich 
insbesondere eine Aufschaltung bzw. Vorsteuerung der 
Winkellage-Geschwindigkeit, -beschleunigung und des 
w -rucks herbeifQhren. 

Reiben mehrere Funktionsteile bei ihrer Drehung 
aufeinander. stellen sie uber Reibschlupf verkoppelte 
Drehmassen dar. Bei Druckmaschinen-Zylinder bez- 
eichnet man aufeinanderreibende, blanke Mantelab- 
15 schnitte, die wegen Druck aufeinanderliegen. als 
sogenanrrte Schmitz-Ringe. Dem Problem der uber 
Reibschlupf verkoppelten Drehmassen wird durch eine 
besondere Ausbildung der Erfindung begegnet, nach 
der das Signalverarbeitungsmodul mehrere, je einem 
20 Funktionsteil zugeordnete Regler oder Reihen mit mehr- 
eren Regelgliedern aufweist, die miteinander uber 
zusatzliche, gewichtete Ruckfuhrungen verkoppelt sind. 
ZweckmaBig ist eine Kreuzverkopplung realisiert. 

Beim Anwendungsfall •'Druckmaschinen ,, trrtt bei 
25 den rotierenden Druckzylindern als St6rgr6Be der an 
sich bekannte "Kanalschlag" auf, der auf eine Langsrille 
im Zylinder zum Aufziehen eines Gummituchs oder einer 
Druckplatte beruht. Die an der Manteloberf lache zu Tage 
tretende Rille fuhrt zu einer sich andernden Normalkraft 
30 und damit zu einem sich andernden Drehmoment 
Diesem Phanomen des "Kanalschlags" laBt sich im Rah- 
men des erfindungsgemaBen Antriebssystems zweck- 
maBig durch Bewertung der Istwerte mit 
Kennliniengliedern und StQrgrOBenaufschaltung begeg- 
35 nen. 

Aus der eingangs erlauterten Problematik wird 
ferner das der Erfindung zugrundeliegende Problem auf- 
geworfen, eine Beobachterstruktur und -methodik zu 
schaffen, mit der eine mOglichst verlustlose und natur- 
40 getreue Messung bzw. Wiedergabe des Dreh- und/oder 
Schwenkverhaltens von Funktionsteilen mOglich ist Ins- 
besondere soil eine maximale KraftschlOssigkeit 
zwischen einem sich mitdrehenden Winkellagegeber 
und der davon beobachteten Drehmasse herrschen. Zur 
ts Ldsung wird bei einer Anordnung eines Winkellagege- 
bers mit den gattungsgemaBen Merkmalen vorgeschla- 
gen, daB vom Winkellagegeber dessen Fuhlerrotor mit 
dem Funktionsteil unmittelbar steif und starr verbunden, 
und das Abtastorgan an der Wandung abgestutzt sind. 
o wobei eine auf das Abtastorgan einwirkende Nachf uhre- 
inrichtung dergestalt ausgebildet und angeordnet ist, 
daB es die Verstellbewegungen des Funktionsteiles mit 
dem Fuhlerrotor entsprechend nachvollzieht. Damit kan- 
nen vorteilhaft Funktionsteil-Verstellbewegungen 
5 grdBeren Umfangs. fur die sich der Luftspalt zwischen 
dem Abtastorgan und dem Fuhlerrotor nicht ausreichend 
bemessen laBt, ausgeglichen werden. Nach der Erfind- 
ung wirkt namlich die Nachfuhreinrichtung so auf das 
Abtastorgan des Winkellagegebers ein, daB das Abtas- 
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torgan die Funktionsteil (DrehmasseJ/Fuhlerrotor-Ver- 
stellbewegungen, jedenfalls solange diese die 
Abmessungen des Luftspaltes zwischen Abtastorgan 
und Fuhlerrotor Gberschreiten. nachvollzieht Die Nach- 
fuhreinrichtung kann mehrere Funktionskomponenten 5 
umfassen: eine in Achsrichtung des Fuhlerrotors gege- 
benenfalls einschlieBlich des Motors/Funktionsteils 
gerichtete Linearfuhrung, urn beim Anwendungsfall 
"Druckmaschinen" das Abtastorgan an Seitenregister- 
Verstellungen des Zylinders als Funktionsteil anzupas- 10 
sen; eine bezuglich der genannten Achse radial auslen- 
kende Exzenterfuhrung, um beim Anwendungsfall 
"Druckmaschinen* das Abtastorgan auf Anstellbewe- 
gungen oder Diagonal register-Verstellungen des Druck- 
zylinders einzustellen, die - wie an sich bekannt - mittels 15 
exzentrischer AusJenkung der Zylinder/Motor-Dreh- 
achse herbeigefuhrt werden. Dabei erscheint es not- 
wendig, da 3 die FunktionsteilTFuhlerrotor- und 
andererseits die Abtastorgan- Exzenterfuhrung en ein- 
ander entsprechend, insbesondere zueinander kongru- 2 o 
ent, ausgebildet sind, um die Nachfuhrung vor allem in 
Form sich deckender. exzentrischer Umlaufbahnen von 
Abtastorgan und Funktionsteil/Fuhlerrotor zu gewahr- 
leisten. Die Genauigkeitder Nachfuhrung laBtsich noch 
dadurch fOrdern, daB beide Exzenterfuhrungen durch 2 s 
eine gemeinsame, ISsbare, vorzugsweise mechanische 
Verbindungseinrichtung miteinander gekoppelt 
und/oder synchronisiert sind. 

Urn eine stationare, steife Abstutzung des Abtastor- 
gans an dem Maschinenfundament, insbesondere 30 
Wandung einer Druckmaschine, zu erreichen, ist in wei- 
terer Ausbildung der Erf indung eine Feststelleinrichtung 
vorgesehen, die mit der Nachf uhreinrichtung derart ver- 
bunden, insbesondere synchronisiert ist, daB sie nach 
Beendigung der aktiven Nachfuhrung des Abtastorgans 35 
dieses relativ zur Wandung fixiert 

Zur axialen Linearverschiebung oder exzentrischen 
Auslenkung des Stators entsprechend den Funktion- 
steil/Fuhlerrotor-Verstellbewegungen ist es zweck- 
maBig, eine oder mehrere, gesonderte 40 
Bewegungseinrichtungen vorzusehen: zum Beispiel 
einen an einer Exzenterbuchse, an die das Abtastorgan 
fixiert ist angreifenden Drehantrieb oder einen Linear- 
antrieb, der am axial verschiebbar gelagerten Abtastor- 
gan angreift. um jeweils das Abtastorgan zur 45 
Beibehaltung eines ausreichenden Luftspalts 
gegenuber dem Fuhlerrotor nachzufuhren. Diese Nach- 
fuhrbewegungen lassen sich in ihrer Genauigkert noch 
weiter verbessern, indem die genannten Dreh- oder Lin- 
earantriebe, die jeweils dem Abtastorgan einerseits und so 
dem Drehmassen-/Fuhlerrotor-Verbund andererseits 
zugeordnet sind, bei Registerverstellung oder Anstellbe- 
wegung (Einsatzfall: Druckmaschinen) miteinander 
gekoppelt und/oder synchronisiert sind. 

Im Hinblick auf die eingangs erwartete Problematik 55 
wird bei Druckmaschinen das der Erfindung zugrunde- 
liegende Problem aufgeworfen, deren dreh- oder sch- 
wenkbare Funktionsteile zuverlassig beobachten und 
entsprecnende ZustandsgrOBen einem geregelten 



Antriebssystem zufuhren zu kOnnen. Dabei sollen Ver- 
faischungen des MeBergebnisses mOglichst ausge- 
schlossen bzw. eine m6glichst verlustlose Kopplung mit 
maximaJer Kraftschlussigkeit in Kraft- bzw. Drehmo- 
mentubertragungsrichtung zwischen den 

anzutreibenden Zylindern und dem MeBwertgeber 
ermOglicht sein. Zur LOsung wird bei einer gattungs- 
gemaBen Druckmaschine erfindungsgemaB vorge- 
schlagen, daB die Zylinder zur unmittelbaren Messung 
ihrer WinkelgrOBen mit je einem Winkeilagegeber direkt 
verbunden sind, der ausgangsseitig an das Antriebssys- 
tem angeschlossen ist. Der Winkeilagegeber bildet 
damrt einen Direkt- Beobachter fur das Funktionsteil im 
Rahmen einer Antriebs-Steuerungskette oder eines 
Antriebs-Regelkreises, der insbesondere die Umfang- 
sregisterverstellung herbeifuhrt. Mit dieser Direktbeo- 
bachtung kann fur jedes Funktionsteil, namlich Zylinder- 
bzw. Druckwerkswalze, ein spielfreier, tragheitsarmer 
und mechanisch steifer MeBstrang bzw. MeBkette auf- 
gebaut werden. Dies ergibt eine hohe Regelgenauigkeit 
und -dynamik, so daB sich exakte Bahnfuhrung, kon- 
stante Bahnspannung und gleichbleibende Farbgebung 
uberdie so ermdglichte. hochprazise Registersteuerung 
und Druckanstellung erreichen lassen. Die relevanten 
Drehmassen (beispielsweise Platten- und Gummituch- 
Zylinder in einem Druckwerk) werden erfindungsgemaB 
direkt, ohne dazwischen angeordnete Feder-, Damp- 
fungs-, Reibungsgliederusw., erfaBt, sodaBunter Auss- 
chluB von Elastizitaten, Nachgiebigkeiten und Spielen 
das Bewegungsverhalten des in der Druckmaschine zu 
beobachtendem Funktionsteiles originalgetreu im Rege- 
lungssystem weitergegeben werden kann. Dabei ist es 
zweckmaBig, auch das Abtastorgan des Winkellagege- 
bers an einer stationaren Wandung, beispielsweise der 
Druckmaschinenwand, elastizitats- und spielfrei zu fix- 
ieren. 

In Weiterfuhrung dieses Gedankens ergibt sich die 
Notwendigkeit, daB der an einem Druckzylinder 
beispielsweise steif unddicht angesetzte Fuhlerrotor zur 
Realisierung von Druck-An- und Druck-Ab-Bewegungen 
sowie Diagonalregister-Verstellungen exzentrisch 
auslenkbar sind. Dem wird mit einer vorteilhaften Aus- 
bildung der Erfindung Rechnung getragen, wonach beim 
Winkeilagegeber Fuhlerrotor und Abtastorgan zuein- 
ander mit einem solchen Abstand angeordnet und/oder 
derart verstellbar ausgebildet sind, daB der von diesem 
begrenzte Luftspalt sich ausreichend verandern und 
dabei entsprechende, exzentrische Auslenkungen auf- 
fangen kann. 

So kOnnen Stellbewegungen des steifen Dreh- 
masse(Funktionsteil)/Fuhlrotor-Verbunds ausgeglichen 
werden, obgleich das Abtastorgan an der stationaren 
Wandung ortsfest fixiert ist. Ein zwischen dem Abtastor- 
gan und dem Fuhlrotor in der Regel vorhandener Luft- 
spalt wird hierzu ausgenutzt. Diese 
Erfindungsausbildung laBt sich praktisch durch einen 
Hohlwellengeber reaJisieren, bei dem der das Geberrad 
bildende Fuhlrotor dem Abtastorgan gegenuberliegend 
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angeordnei ist, ohne mit letzterem uber Lager Oder der- 
gleichen mechanisch verbunden zu sein. 

Weitere MerkmaJe, Einzelheiten und Vorteile auf der 
Basis der Erfindung ergeben sich aus den Unter- 
anspruchen und der nachfolgenden Beschreibung bev- 
orzugter Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung. Diese 
zeigen in: 



Fig. 1 
Fig. 2 
Fig. 3 
Fig. 4 

Fig. 5 

Fig. 6 

Fig. 7 
Fig. 8 



das Schema eines erfindungsgemaBen 
Direkt-Antriebsystems teirweise in Langsan- 
sicht, 

im teilweisen Langsschnitt einen mit einem zu 
drehenden Zyiinder gekoppeften * Direk- 
lantrieb, 

ein Blockschaltbild eines Signalverarbei- 
tungsmoduls des erfindungsgemaBen Direk- 
tantriebs, 

ein Blockschaltbild eines erfindungs- 
gemaBen, modularen Antriebssystems zur 
Steuerung und Regelung einer Mehrzahl von 
Funktionsteile- Achsen, 
das dynamische Verhalten eines Aus- 
fuhrungsbeispiels der Erfindung anhand 
eines Strukturblockschemas. 
im axialen bzw. Langsschnitt die Anbringung 
eines Hohlwellengebers am Direktantrieb 
bzw. der Wandung eines Druckwerkszylinder, 
eine Richtungspfeil VII in Fig. 6 
entsprechende Stirnansicht und 
eine Richtungspfeil VIII in Figur 7 
entsprechende Stirnansicht. 
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GemaB Figur 1 besteht das Druckwerk einer Rol- 
lenoffset-Maschine aus den vier Platten- bzw. Gum- 
mituchzylindern D1, D2, D3 und D4 (schematisch 
dargestellt), die uber Lager 40 an der ortsfesten Wand- 
ung H (vgl. Figur 6) der Maschine drehbar sind. Zu ihrer 
Drehung ist ihnen jeweils ein Elektromotor mit einem 
Rotorpaket F und einem Statorpaket G zugeordnet. Der 
Achsstummel 41 des Rotors F ist unmittelbar mit dem 
Achsstummel 42 des Zylinders D verbunden; mit 
anderen Worten, beide sind miteinander so baulich 
integriert, daB sie ineinander ubergehen und dabei eine 
Antriebsverbindung bilden, die etwa so drehsteif wie 
eine einstuckige Stahlwelle ist. Die an den freien Stirn- 
seiten der Elektromotoren F,G herausragenden Achss- 
tummel 43 sind mit Sinus/Kosinus-Absolut- 
Winkellagegebern 44, versehen. Am entgegengesetz- 
ten Ende stehen Achsstummel 45 von den Zylindern D1 
- D4 vor, die ebenfalls je mit einem gleichartigen Absolut- 
Winkellagegeber 46 versehen sind. Die Elektromotoren 
F,G sind konstruktiv als Einbaumotoren ausgefuhrt Sie 
konnen mit Drehstrom-Servomotoren in synchroner 
Bauart mit Permanerrtmagneten ausgefuhrt sein. Diese 
werden von einem Leistungsblock 47 jeweils mit 
digitalem Stromregler 48 angesteuert. Der Leistungs- 
block 47 wird von einer Zwischenkreis-Versorgung 49 
aus mit elektrischer Energie versorgt. Die digrtalen 
Stromregler 48 kommunizieren jeweils uber stOrsichere 
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Lichtweilenlerter 50 mit einem Achs-Peripheriemodul AP. 
Die Achs-Peripheriemodule weisen ferner jeweilige 
Schnittstellen 44a. 46a einerserts fur je einen der an den 
Elektromotoren F,G angebrachten Winkellagegeber 44 
als auch fGr je einen der auf den entgegengesetzten 
Wellenenden bzw. Achsstummeln 45 an den freien Stirn- 
seiten der Zyiinder D1 - D4 befindlichen Winkellagerge- 
ber 46 auf. Die Achs-Peripheriemodule AP werden von 
einem gemeinsamen, digitalen Signal-Prozessor 51 
kontrolliert Dieser ist ais Antriebsregler for eine maxi- 
male Anzahl von Achsen mit Lageregler, Drehzahlregler. 
Motorfuhrung und Geberauswertung korrfigurierbar. 

In Figur 3 ist die jeweilige interne Struktur des Sig- 
nal-Prozessors 51 als auch der Achs-Peripheriemodule 
AP vergrdBert dargestellt und mit dem Fachmann geiau- 
figen Abkurzungen bezeichnet, so daB sich weitere 
Eriauterungen grundsatzlich erubrigen. Mit SCC ist ein 
sogenannter serieller Kommunikations-Steuerbaustein 
bezeichnet. 

In Figur 4 ist die Einbindung des erfindungs- 
gemaBen Antriebssystems gemaB Figur 1 - 3 in ein glo- 
baies Konzept fur eine VieHachsteuerung mit 
projektierbaren, modularen Steuerungs- und Regeiung- 
seinheiten veranschaulicht. Neben einem Leitrechner 
IPC-486 sind Bausteine CPU-68-3 zur speicherpro- 
grammierbaren Steuerung und zur Sollwertgenerierung 
vorgesehen. An diese sind die Signalprozessoren 51 
uber einen Systembus angekoppelt. 

Das Blockschema gemaS Figur 5 stellt ein beispiel- 
haftes, erfindungsgemaBes Antriebssystem fur zwei 
uber Reibschlupf (Schmitz-Ringe) verkoppelte, 
lagegeregelte Achsen I. II dar. Aus einer Sollwert-Gener- 
ierung (beispielsweise gemaB Figur 4) werden jeder 
Achse I, II zu ihrer Lagesteuerung Winkellagesollwerte 
♦ son i, <f>soii ii vorgegeben. Nach Vergleich mit dem uber 
die Winkellagegeber 46 jeweils erhaltenen Istwerten 4> ist 
i, * ist n wird die jeweilige Regeldifferenz einem Lagere- 
gler K VI , K v „ zugefuhrt. Dessenjeweiliger Ausgangswert 
wird einer Differenzbildung 52I, 52II mit dem differenzi- 
erten Winkellage-lstwert, d.h. der jeweiligen Ist-Winkel- 
geschwindigkeit Oj St ,, Q, st „ der Achsen I, II unterworfen. 
Der daraus jeweils resultierende Differenzwert wird 
einem Drehzahlregler Kp,, Kpj, zugfuhrt, dessen jeweil- 
iger Ausgang auf ein Summierglied 53I, 53II trifft Jedem 
dieser Summierglieder 53I, 53II ist zur Bildung einer 
StorgrdBenaufschartung der Ausgang eines 
Kennliniengliedes als Funktion der Winkellage 

4>l. *H zugefuhrt. DenigemaB ist jedes Ken nlinineg lied 
eingangsseitig mit dem Ausgang des entsprechenden 
Winkellagergebers 46I. 46II verbunden. Den Sum- 
miergliedern 53I. 53H sind ferner die jeweiligen Aus- 
gange proportionaler Ruckfuhrungsglieder K, „. K„ , 
zugefuhrt, welche kreuzweise in die Ist-Winkelge- 
schwindigkeit CI , st „ bzw. Q (st , am jeweils 
entsprechenden Differenzierglied 54II, 54I abgreifen. 
Die Eingange der Differenzierglieder 54I, 54II sind jew- 
eils mit dem Ausgang der entsprechenden Winkel- 
lagegeber 46I bzw. 46II verbunden. Diese 
Kreuzverkopplung mitters der Proportionalglieder K, „ 
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bzw. K|| , wirkt auf die beispielsweise Ober die Schmrtz- 
Ringe verkoppelten RegeJstrecken/Achsen I bzw. II 
entkoppelnd. 

Die jeweiligen Ausgange der Summierglieder 53I 
und 53II mOnden direkt in jeweilige Proportionalglieder s 
K~ 1 si. k ~ 1 sii. welche u.a. auf die Drehmassen der die 
Achsen I, II umfassenden Funktionsteile bezogene Fak- 
toren darstellen. Danach folgen Stromregelungskreise 
55I, 55II, die die eingangsseitigen Stromsollwerle l SO |„, 
IsdHi in Ist-Stromwerte 1^,, Ijstii umwandeln. Die Strom- w 
regelkreise 55I. 55II verhalten sich nach auBen 
naherungsweise wie in der Regelungstechnik an sich 
bukamte PT 2 -Glieder. Die jeweiligen Ist-Stromwerte l^,, 
'rsin sind Proportionalgliedern K TI , K T „ zugefGhrt, welche 
die Elektromotor-Konstante zur Umwandlung von Strom is 
in ein Motor-Drehmoment M Mot |, M Mot „ darstellen. Nach 
Verkr :*p1ung mit dem jeweiligen Proportionated I" 1 ,, 
l" 1 n entsprechend der jeweiligen Drehmasse der Achse 
I, II und unmrttelbar nachtolgender Aufintegration der 
Winkelbeschleunigung p,, p M mittels des Integrations- 20 
Gliedes 56I. 56II ergibt sich die Winkelgeschwindigkert 
Ql, OH, mit denen cfie Drehmassen/Funktionsteile um 
ihre jeweiligen Drehachsen I, II rotieren. Nach Integration 
mit einem weiteren Integrations-GIied 57I, 57II laBt sich 
in Verbindung mit den jeweiligen Winkellagegebern 46I, 25 
46II der Winkellage-lstwert $ fetl , 4^,, ermitteln und den 
jeweiligen Vergleichen 58I, 58II am Eingang des Block- 
schaltbildes gemaB Figur 5 zum Soll-lstwert-Vergleich 
zufuhren. 

Zu berucksichtigen ist noch, daB im Anwendungsfall 30 
bei Platten-/Gummizylindern eines Druckwerks einer 
Rollenoffset-Maschine (vgl. Rgurl) die jeweiligen Zylin- 
der D1 , D2 bzw. D3, D4 mit Schlupf aufeinander reiben, 
woraus ein StOrmoment resurtiert. Dies ist in Figur 5 im 
Ausgangsbereich des Blockschemas bzw. der Antrieb- 35 
sstruktur durch die paarweise ubereinstimmenden und 
parallel liegenden Proportionalglieder R, (entsprechend 
dem Halbdurchmesser bzw. Radius der die Achse I 
umfassenden Drehmasse) einerseits und R M 
(entsprechend dem Radius bzw. Halbmesser, der die 40 
Achse II umfassenden Drehmasse) andererseits zum 
Ausdruck gebracht. Die jeweiligen Bahngeschwindig- 
keiten v,, v„ der beiden Drehmassen I, II errechnen sich 
nach je einem ersten bzw. auBeren der beiden Propor- 
tionalglieder- Paare R, bzw. R„, die die jeweilgen Winkel- 45 
geschwindigkeiten Ql. nil der beiden Drehmassen als 
EingangsgrGBe haben. Die Bahngeschwindigkeiten V h 
V,, werden im Rahmen einer Differenzbildung 70 vonein- 
ander subtrahiert. Der Schlupf s ergibt sich durch den 
Quotienten aus dieser Differenz und einer der beiden so 
Umfangsbahn-Geschwindigkeiten V )( V M der beiden 
Drehmassen, wie durch das Dividierglied 59 verdeutli- 
cht. Das diesem nachfolgende Kennlinienglied 60 
reprasentiert die spezifische Reibungscharakteristik 
beim Aufeinanderrollen von Zylinder-Manteff lachen und 55 
ergibt als Funktionswert den Reibungskoeffizierrten *i R . 
Wird diese mit der Normalkraft F N entsprechend dem 
Anpressdruck der Zylinder aufeinander mulitpliziert, 
ergibt sich die stOrende Reibungskraft in Zylinder-Tan- 



gantial- bzw. Umfangsrichtung. Diese multipliziert mit 
dem jeweiligem zwerten bzw. inner en Radius-Propor- 
tionalglied R| bzw. R„ jedes Parallel-Proportionalglied- 
paares ergibt den DrehmomenteneinfluB. der jedem 
vom zugeordneten Antriebsmotor erzeugten Drehmo- 
ment M Mot , bzw. M Mot „ aufgrund der Schlupfreibung ent- 
gegenstehend wie durch das jeder Achse I bzw. II 
zugeordnete Vergleichsglied 61 1 bzw. 61 II veranschauli- 
cht. 

In den Figuren 6 - 8 ist die Nachfuhrung des Rotors 
F,Z und/oder des Stators N,G des Elektromotors fur die 
Platten- Oder Gummituchzylinder D1 - D4 dargestellt, die 
u.a. mittels der Exzenterbuchsen A, Brealisiert ist. Damit 
lassen sich for die Zylinder D1 - D4 Verstellbewegungen 
in Ungsrichtung U (Verstellung der Seitenregister), in 
Querrichtung R (Verstellung der Diagonalregister), 
Anstellbewegungen W usw. realisieren. Wegen der 
Einzelheiten der Zylinder-Lageeinstellung wird auf die 
eingangs genannten Fundstellen DE-OS 41 38 479 und 
aitere EP-PatentanmekJung 93 106 545.2 verwiesen. 
Die dort zur Beschreibung der (dortigen) Figuren 7 - 9 
verwendeten Bezugszeichen sind in den vorliegenden 
Figuren 6 - 8 sinngemaB verwendet. 

Zusatzlich ist die Zylinderwelle E mit einem sich 
axial erstreckenden Ansatz 62 versehen, der vom Ele- 
ktromotor G.RN.Z koaxial vorspringt und am Strnende 
der Antriebswelle starr und steif fixiert und/oder damit 
einstuckig ausgefuhrt ist. Auf der Umfangsfiache des 
Ansatzes 62 ist ein Pol- oder Geberrad 63 eines Hohl- 
wellengebers starr bzw. ortsfest fixiert. Dieses weist an 
seinem auBeren Rand radial vorspringende Zahne 64 
auf, die in Umfangsrichtung gemaB einer bestimmten 
Teilung beabstandet aneinandergereiht sind. An der 
nach auBen gewandten Stirnserte der den Stator G.N 
umfassenden Exzenterbuchse B ist ein parallel zur Dreh- 
achse vorspringender Befestigungsschaft 65 fixiert, der 
an seinem freien Ende den Geberkopf 66 des Hohl- 
wellengebers tragi Dieser ist mit einem bezuglich der 
Geberrad-Drehachse verlaufenden Abstand 67 zu den 
Zahnen 64 des Geberrads 63 angeordnet. Der Abstand 
67 ist so bemessen, daB einerseits die Wirkungsverbind- 
ung von dem Geberkopf und der Zahne 64 auf dem 
Geberrad 63 zustandekommen kann und andererseits 
in bestimmtem Umfang Axial versetzung en zwischen 
dem Geberkopf 66 und dem Geberrad 63 mdglich sind, 
ohne daB die Funktionsfahigkeit dieser Wirkungs- 
verbindung beeintrachtigt wird. AuBerdem sind das 
Geberrad 63 und/oder dessen Zahne 64 dazu ausre- 
ichend breit ausgefuhrt. Auch eine mittige Anordnung 
des Geberkopfs 66 gegenuber den Zahnen ist hierzu 
vorteilhaft. 

Die Erfindung ist nicht auf dieses in Figuren 6-8 
dargestellte Ausfuhrungsbeispiel beschrankt: So ist es 
denkbar, daB der Befestigungsschaft 65 direkt an der 
Wandung H der Druckmaschine fixiert ist. und/oder der 
vom Geberrad 63 umgebene Ansatz direkt an der Stirn- 
seite eines der Zylinder D1 - D4 angebracht ist, wahrend 
der Elektromotor F,G beispielsweise an der anderen 
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Stirnseite des Zylinders D1 - D4 angrerft wie in Figur 1 
angedeutet. 

Patentanspruche 



2. Antriebssystem nach Anspruch 1. dadurch geken- 
nzeichnet, daB der Rotor (F) mit dem Funktionsteil 
(D1 - D4) baulich integriert und/oder einstuckig aus- 30 
gefuhrt ist 

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Elektromotor (F, G) zum 
Anbau an einem Wellenstummel eines drehbaren 35 
Funktionsteiles (D1 - D4) ausgebildet ist. 

4. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daG der Elektromotor mit einem 
walzen- oder zylinderfOrmigen AuGeniaufer Oder - 40 
rotor gebildet ist, dessen Form der des Funktion- 
steiles entspricht, insbesonderezur Aufnahme darin 
ausgefuhrt ist. 

5. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 45 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG dem Ele- 
ktromotor ein einziger Winkellagegeber (46) 
zugeordnet ist, der am Funktionsteil (D1 - D4) zur 
unmittelbaren Aufnahme von dessen Winkelbewe- 
gungen angebracht ist. 50 

6. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Elektromotor ein 
einziger Winkellagegeber (44) zugeordnet ist. der 
am Rotor (F) des Elektromotors (F, G) zur unmittel- 55 
baren Aufnahme von dessen Winkelbewegungen 
foisti. *istn) angebracht ist, wobei das Signalverarbe- 
itungsmodul (51, AP) und/oder der Winkellagegeber 
(44) mit einem Beobachtermodul fur Zustands- 



grOBen des Funktionsteiles vorzugsweise in Dif- 
ferenzsignalaufschartung gekoppett ist. 

7. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daG dem Elektromotor (f[ 
G) wenigstens zwei Winkellagegeber (44, 46) 
zugeordnet sind, die je am Rotor (F) des Elektromo- 
tors (F, G) und am Funktionsteil (D1 - D4) zur unmit- 
telbaren Aufnahme von deren Winkelbewegungen 
foist) angebracht sind, wobei die SignalausgSnge 
(44a, 46a) dieser beiden Geber mit dem Signalver- 
arbeitungsmodul (51 , AP) vorzugsweise in Differen- 
zsignalaufschaltung gekoppelt sind. 

Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Win- 
kellagegeber als Sinus/Cosinus-Absolutgeber, Ink- 
remerrtalgeber mit Rechtecksignalen und 
Nullimpulssignal, als Inkrementalgeber mit 
Sinus/Cosinus-Signal nebst Nullimpulssignal oder 
als Hohlwellengeber mit Geberkopf (66) und die 
Winkelteilung aufweisendem Geberrad (63) ausge- 
fuhrt ist. 

Antriebssystem nach Anspruch 8, dadurch geken- 
nzeichnet. daBdas Geberrad (63) mitdem Funktion- 
steil (D1 - D4) baulich integriert und/oder einstuckig 
ausgefuhrt ist. 

10. Antriebssystem nach Anspruch 8 oder 9. dadurch 
gekennzeichnet. daB der Geberkopf (66) und das 
Geberrad (63) entsprechend der Dreh- oder Sch- 
wenkachse des Funktionsteiles (D1 - D4) axial 
gegeneinander verschiebbar sind. 

11. Antriebssystem nach Anspruch 8, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Geberkopf (66) 
an oder gegenuber dem stationaren Teil des Elektro- 
motors (F, G), insbesondere dem Stator (G) oder 
dessen Gehause, fixiert beziehungsweise 
abgestutzt ist. 

12. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Leis- 
tungsverstarker (47) mit Umrichter mit Spannung- 
szwischenkreis (49) und/oder mit Direkteinspeisung 
ausgefuhrt ist. 

13. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Leis- 
tungsverstarker (47) mitdigitaler Phasenstromrege- 
lung (48) auf der Basis von Pulsbreitenmodulation 
hoher Taktfrequenz, schneller Transistorschalter, 
Spannungsvorsteuerung und/oder Vorgabe der 
Phasenstromsollwerte und/oder der Vorsteuerwerte 
uber Lichtwellenleiter-Verbindungen (50) realisiert 
ist. 



1. Elektrisches Antriebssystem zur Verstellung von 
einem oder mehreren dreh- und/oder verschwenk- 
baren Funktionsteilen (D1 - D4) von Geraten und 
Maschinen, insbesondere von Druckmaschinen, in 
ihrer Winkellage (4^,, mit mindestens einem 10 
Elektromotor (F, G), dessen Rotor (F) zur steifen und 
direkten Verbindung mit dem Funktionsteil (D1 - D4) 
ausgebildet ist, gekennzeichnet durch einen oder 
mehrere Winkellagegeber (44, 46), die Winkelbewe- 
gungen des Elektromotor-Rotors (F) und/oder Funk- 15 8 
tionsteiles (D1 - D4) aufnehmen, ein 
Signalverarbeitungsmodul (51, AP), das eingangs- 
seitig zur Aufnahme der Winkellagesignale (fo stu 
distil) a's Istwerte mit dem oder den Winkelgebern 
(44, 46) verbunden und zur Aufnahme von Sollw- 20 
erten (<j> sol! ) und zu deren Vergleich mit den Istwerten 
ausgebildet ist, und einen vom Signalverarbei- 
tungsmodul (51, AP) kontrollierten Leistungsver- 
starker (47, 48). der ausgangsseitig mit dem 
Elektromotor (F. G) zu dessen Ansteuerung verbun- 25 9. 
den ist. 
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14. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet. daB im Sig- 
nalverarbeitungsmociul (51 . AP) ein digitaler Signal- 
prozessor (51) angeordnet ist, mit dem Funktionen 
zur Geberauswertung, Motorsteuerung, Drehzahl- 5 
regelung, Winkellageregelung und/oder Feininter- 
polation der Soli- Oder Vorgabewerte implementiert 
sind. 

15. Antriebssystem nach einem der vorangehenden jo 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sig- 
nalverarbeitungsmodul (51, AP) mehrere, je einem 
Fur . -liortrteil zugeordnete Regler oder Reihen mit 
mehreren Regelgliedern aufweist, die miteinander 
uber zusatzliche, gewichtete Ruckfuhrungen (K, „, 15 
K|| |), vorzugsweise uber Kreuz, verkoppelt sind. 

16. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sig- 
nalverarbeitungsmodul (51 . AP) einen oder mehrere 20 
Regler und/oder eine oder mehrere Reihen von 
Regelgliedern aufweist, die mit einem eingangs- 
sertig Istwerte (<(>£„, ^ tu ) aufnehmenden 
Kennlinienglied zur StdrgrGBenaufschaltung (53I, 

53 1 1) verknupft sind. 25 

17. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sig- 
nalverarbeitungsmodul (51, AP) mehrere, je einem 
Funktionsteil (D1 - D4; I, II) zugeordnete Regler oder 30 
Reihen mit mehreren Regelgliedern aufweist die 
zur simurtanen Aufnahme vonje einem Funktionsteil 
(D1 - D4; I, II) zugeordneten Sollwerten ausgebildet 
sind. 

35 

18. Anordnung eines Winkellagegebers (63, 66) mit 
einem dreh- oder schwenkbaren Fuhlerrotor (63) 
und einem zugehSrigen, stationaren Abtastorgan 
(66), insbesondere Hohlwellengeber mit Geberrad 
und dieses abtastendem Geberkopf, zur Bestim- 40 
mung der Winkellage (<t> ist ) eines an einer Wandung 
(H) drehgelagerten (S, T) und bezuglich seiner 
Drehachse (Y) langs-, schrag, quer- und/oder diag- 
onal (R, U, W) verstellbar gefuhrten Funktionsteiles 
eines Gerates oder einer Maschine, beispielsweise 45 
eines Zylinders (D1, D2, D3, D4) einer Druck- 
maschine, das zu seiner Drehung mit einem uber 
den Winkellagegeber (63, 66) geregelten Antrieb- 
ssystem gekoppelt ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB vom Winkellagegeber dessen Fuhlerrotor (63) so 
mit dem Funktionsteil (D1, D2, D3, D4) unmittelbar 
steif und starr verbunden, und das Abtastorgan (66) 

an der Wandung (H) abgestutzt sind, wobei eine auf 
das Abtastorgan (66) einwirkende Nachf uhreinrich- 
tung (B, 23) dergestart ausgebildet und angeordnet 55 
ist, daB es die Verstellbewegungen (R, U, W) des 
Funktionsteiles (D1 - D4) mit dem Fuhlerrotor (63) 
entsprechend nachvollzieht. 



19. Anordnung nach Anspruch 18. dadurch geken- 
nzeichnet daB die Wandung (H) einen fest ange- 
brachten, vorzugsweise bruckenartigen und/oder L- 
fOrmigen Ansatz (K) aufweist, an dem das Abtastor- 
gan (66) angebracht ist. 

20. Anordnung nach Anspruch 18 oder 19. dadurch 
gekennzeichnet. daB der Fuhlerrotor in der Wand- 
ung drehgeiagert, und dabei seine Drehachse 
exzentrisch ausgelenkt gefuhrt ist. 

21. Anordnung nach Anspruch 18. 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Winkellagegeber Fuhler- 
rotor (63) und Abtastorgan (66) zueinander mit 
einem solchen Abstand (67) angeordnet und/oder 
derart verstellbar ausgebildet sind, daB der von 
diesen begrenzte Luftspaft zum Ausgleich der Funk- 
tionsteil/Fuhlerrotor-Verstellbewegungen (R, U, W) 
verSnderbar ist. 

22. Anordnung nach Anspruch 18, 19, 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Nachfuhreinrich- 
tung (B, 23) fur das Abtastorgan eine in oder an der 
Wandung (H) oder gegebenenfalls deren Ansatz (K) 
angebrachte axiale Linearfuhrung und/oder radial 
auslenkende Exzenterfuhrung (B) aufweist die der 
Funktionsteil/Fuhlerrotor-Exzenterfuhrung (A. 22) 
entspricht. 

23. Anordnung. nach Anspruch 22, dadurch geken- 
nzeichnet daB beide Exzenterfuhrungen (A, 22; B, 
23) zueinander kongruent angeordnet und/oder zur 
Herbeifuhrung sich deckender Umlaufbahnen (W, 
R) ausgebildet sind. 

24. Anordnung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB beide Exzenterfuhrungen (A, 
22; B, 23) durch eine Idsbare, vorzugsweise mech- 
anische Verbindungseinrichtung (Q) miteinander 
gekoppelt und/oder synchronisiert sind. 

25. Anordnung nach Anspruch 22, 23 oder 24, geken- 
nzeichnet durch eine mit der Nachfuhreinrichtung 
(B, 23) in Wirkungsverbindung stehende Feststel- 
leinrichtung (C) zum Arretieren und/oder zur steifen 
Anbindung des Abtastorgans bezuglich der Wand- 
ung (H) und/oder deren Ansatzes (K). 

26. Anordnung nach Anspruch 22, 23, 24 oder 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens die 
Abtastorgan-Exzenterfuhrung (B, 23) als Exzenter- 
buchse (B) ausgefuhrt ist. die - von einem 
entsprechend exzentrischen Kugellager (23) umge- 
ben - in die Wandung (H) eingelassen ist und das 
Abtastorgan (66) ortsfest trfigt. 

27. Anordnung nach Anspruch 25 und 26, dadurch 
gekennzeichnet daB die Abtastorgan-Feststellein- 
richtung (C) einen oder mehrere BlockierkOrperauf- 
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welst die zum Verstellen (M) und zur 
formschlussigen Anlage an freie. vorzugsweise 
diametral entgegengesetzte AuBenserten der 
Exzerrterbuchse (B) ausgebildet sind. 

5 

28. Anordnung nach Anspruch 26 Oder 27, geken- 
nzeichnet durch einen an einer Oder mehreren 
Exzenterbuchsen (A, B) angreifenden Drehantrieb 
und/oder einen am gegebenenfalls axial verschieb- 
bar gelagerten Abtastorgan (66) angreifenden Line- w 
arantrieb. 

29. Anordnung nach Anspruch 28, gekennzeichnet 
durch der Abtastorgan- Exzerrterbuchse (B) und der 
Funklionsteil/Fuhlerrotor-Exzenterbuchse (A) is 
zugeordnete Drehantriebe und/oder dem Abtastor- 
gan (66) und dem Funktionsteil/Fuhlerrotor-Ver- 
bund (D1, D2, D3, D4; 63) zugeordnete 
Linearantriebe, die miteinander gekoppelt und/oder 
synchronisiert sind. 20 

30. Verfahren zum Positionieren eines in einem Gerat 
Oder einer Maschine schwenk- und/oder drehbaren 
Funktionsteils (D1. D2, D3. D4) quer, schrSg 
und/oder diagonal bezuglich seiner Drehachse (Y) 25 
mit der Anordnung nach einem der Anspruche 18 - 

29, wenigstens jedoch nach Anspruch 25. dadurch 
gekennzeichnet. daB vor dem Verstellen (R, W) des 
Funktionsteils (D1, D2. D3, D4) die Arretierung (C) 
des Abtastorgans bezuglich der Wandung (H) gel 6st 30 
(M), das Abtastorgan (66) der Verstellbahn (R, W) 
des steifen Fuhlerrotor- Fun ktionstei I- Verbunds (D1, 
D2, D3, D4; F) nachgefuhrt und dann wieder arre- 
tiert (M) und/oder steif und Starr an der Wandung (H) 
abgestutzt wird. 35 

31 . Verfahren nach Anspruch 30, urrter Verwendung der 
Anordnung nach Anspruch 24, dadurch geken- 
nzeichnet. daB wahrend des Abtastorgan-Nachfuhr- 
vorgangs die Abtastorgan- Exzenterfuhrung (B) und 40 
die Funktionsteil/Fuhlerrotor-Exzentertuhrung (A) 
miteinander verbunden, gekoppelt und/oder syn- 
chronisiert (Q) werden. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB die beiden Exzenterbuchsen (A, B) vor 
deren Verbinden. Koppeln oder Synchronisieren (Q) 
zueinander kongruent und/oder zur Herbeifuhrung 
sich deckender Umlaufbahnen ausgerichtet wer- 



33. Druckmaschine. insbesondere Offsetmaschine, mit 
mehreren fur die Druckgebung zusammmenwirk- 
enden Zylindern (D1 - D4) oder sonstigen Funktion- 
steilen, die schwenk. dreh-, registerverstell- 55 
und/oder aneinander anstellbar (R, S, T, U. W) 
gelagert und mit einem Antriebssystem vorzugs- 
weise nach einem der Anspruche 1 - 17 gekoppelt 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Zylinder (D1 



- D4) zur unmittelbaren Messung ihrer Dreh- oder 
Winkelstellung (<fc st ) mrt je einem Winkellagegeber 
(44, 46; 63, 66) direkt verbunden sind, deren aus- 
gangsseitige MeBwerte dem Antriebssystem zuge- 
fuhrt sind. 

34. Druckmaschine nach Anspruch 33. dadurch geken- 
nzeichnet, daB der Winkellagegeber (44, 46; 63, 66) 
im Rahmen einer Antriebs-Steuerungskette oder 
eines Antriebs-Regelkreises fur die Umfangsregis- 
terverstellung als MeBglied fur die Dreh- oder Win- 
kelstellung (S, T) des Zylinders (Dl, D2, D3, D4) 
ausgebildet ist. 

35. Druckmaschine nach Anspruch 33 oder 34, mit 
einem oder mehreren Druckwerken (3a - 3d), an 
deren jeweiliger Wandung (H) die Zylinder (D1 - D4) 
oder sonstigen Funktionsteilestellbar(R, S, T, U, W) 
gelagert und gefuhrt sind, dadurch gekennzeichnet. 
daB vom Winkellagegeber (63. 66) das Abtastorgan 
(66) an der Druckwerkswandung (H), und der Fuh- 
lerrotor (63) an der Antriebswelle (E) des Zylinders 
(D1. D2, D3, D4) oder Funktionsteiles unmittelbar 
und steif fixiert sind. 

36. Druckmaschine nach Anspruch 33, 34 oder 35, 
wobei der eine Arrtriebsmotor (F, G) direkt mit der 
Antriebswelle (E) des Funktionsteiles (D1) verbun- 
den, insbesondere am Wellenstummel angebaut 
und/oder innerhalb des Funktionsteiles eingebaut 
ist. dadurch gekennzeichnet, daB die sonstigen 
Funktionsteile (D2 - D4) mit dem Antriebsmotor (F, 
G) mittelbar uber Getriebe oder sonstige Obertra- 
gungsglieder gekoppelt sind. 

37. Druckzylinder (30; D1 - D4) fur eine Druckmaschine 
nach einem der Anspruche 33 - 36. gekennzeichnet 
durch eine bauliche Integration mit dem Fuhlerrotor 
(63) eines Hohlwellengebers (63, 66). 

38. Druckzylinder (30; D1 - D4) nach Anspruch 37, der 
zu seinem Drehantrieb mit einem axial vorspringen- 
den Ansatz (62) versehen ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Ansatz (62) einstuckig und/oder baulich 
integriert mit dem Fuhlerrotor (63) ausgebildet ist 
und/oder den Fuhlerrotor (63) oder einen Teil davon 
bildet. 

39. Druckzylinder (30; D1 - D4) nach Anspruch 38, 
dadurch gekennzeichnet. daB auf oder uber dem 
AuBenumfang des Ansatzes (62) beziehungsweise 
Fuhlerrotors (63) ein oder mehrere Zahnelemente 
(64) vorzugsweise aus magnetischem oder magnet- 
isierbaren Werkstoff angeordnet ist. 

40. Druckzylinder (30; D1 - D4) nach einem der 
Anspruche 37 bis 39, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Ansatz (62) von einer Teil des Fuhlerrotors (63) 
bildenden Hulse umgeben ist, die gegebenenfalls 
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auf ihrem AuBenumfang das Oder die Zahnelemerrte 
(64) und/oderden magnetischen Werkstoff tragt. 

41. Druckzylinder (30; D1 - D4) nach einem der 
Anspruche 37 bis 40. gekennzechnet durch einen 5 
an seiner Stirnseite angebrachten Hafterungsflan- 
sch, an dem der Ansatz beziehungsweise Fuhlerro- 
tor gegebenenfalls I6sbar befestigt sind. 
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